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(57) Abstract: The invention relates to a device for operating a gas sensor (10), the latter containing both at least one pump cell (13) 
Tit" and a measuring cell (19). The device is equipped with a constant current source (U+, SI, U-, S2, Ri), which provides a pump current 
S (Ip) that impinges on an external electrode (11) of the pump cell (13). The constant current source (U+, SI, U-, S2, Ri) provides at 

least two different magnitudes (I+, I-) for the pump current (Ip) and/or provides an alternating operation comprising activation phases 
^ (TD) and deactivation phases (TA), the duration of the activation phases (TD) and deactivation phases (TA) being pre-definable. The 
W device can be extensively implemented in digital circuitry and can be adapted to different requirements. 
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(57) Zusammenfassung: Es wind eine Vorrichtung zum Betreiben eines Gassensors (10) vorgeschlagen, der sois wohl wenigstens 
eine Purnpzelle (13) als auch eine Messzelle (19) enthalt Vorgesehen ist eine Konstantstromquelle (U+, SI, U-, S2, Ri), die einen 
Pumpstrom (Ip) bereitstellt, mit welchem eine aussere Elektrode (11) der Purnpzelle (13) beaufschlagt wird. Die Konstant strom- 
quelle (U+, SI, U-, S2, Ri) stellt wenigstens zwei unterschiedliche Betrage (I+, I-) des Pumpstroms (Ip) bereit und/oder sieht einen 
wechselnden Betrieb mit Einschaltpha sen (TD) und Ausschaltphasen (TA) vor, wobei die Dauer der Einschaltphasen (TD) / Aus- 
schaltphasen (TA) vorgebbar sind. Die Vonichtung kann weit gehend in digitaler Schaltungstechnik realisiert und unterschiedlichen 
Anforderungen angepasst werden 
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10 Vorrichtune zum Betreiben ernes Gassensors 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Betreiben eines Gassensors nach der 
1 5 Gattung des unabhangigen Anspruchs. 

In dem Fachbuch "Otto-Motor - Management / Bosch", Verlag Vieweg, 1. Aufl., 1998, 
Seiten 22-23, 1st ein Breitband-Lambda-Sensor beschrieben, der eine Sensorkammer 
aufweist, die uber eine Difiusionsbarriere mit einem Gasraum verbunden isL In der Sen- 

2 0 sorkammer ist erne mnere Pumpelektrode angcordnet, die mit einer auBeren Pumpelekt- 

rode und einem zwischen den Pumpelektroden liegenden Sauerstoffionen lei ten den Elekt- 
rolyten eine Pumpzelle bildet Mit der Pumpzelle konnen SauerstofTlonen des Gases 
durch den Elektrolyten aus der Sensorkammer heraus oder in die Sensorkammer hine in- 
gepumpt werden. 

25 

Neben der Pumpzelle ist eine Messzelle vorhanden, die zwischen der inneren Pumpelekt- 
rode und einer Referenzgaselektrode Hegt, wobei zwischen der inneren Pumpelektrode 
und der Referenzgaselektrode ebenfalls ein Sauersloffionen leitender Elektrolyt angeord- 
net ist Die Messzelle entspricht einer Nernstzelle, bei der die sich im ftermodynami- 

3 0 schen Gleichgewicht zwischen der inneren Pumpelektrode und der Luflreferenzel ektrode 

ausbildende Potenzi aldiff erenz dem Logarithmus des VerhSltnisses des Parti aldrucks des 
zu untersuchenden Gases m der Sensorkammer und des Parti aldrucks des zu untersu- 
chenden Gases in der Luftreferenz proportional ist 
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Eine in analoger Schaltungstechmk realisierte Schaltungsanordnung hat die Aufgabe, den 
Sauerstoffpartialdmck in der Sensorkammer derart zu beeinflussen, dass das Nemslpo 
tenzial konstant auf einem vorgegebenen Wert bleibt Die Schaltungsanordnung andert zu 
diesem Zweck einen elelctrischen Pumpslrom, mil dem die aufiere Pumpelektrode beauf- 
5 schlagt ist Die Polaritat und der Betrag des Pumpstroms hangen davon ab, ob bzw. urn 

welchen Betrag das vorgegebene Nernslpolenzial uber- oder unterschritten ist Der sich 
einstellende Pumpstrom tritt an einem Arbeitswiderstand als Spannung auf, die ein MaB 
fur die Konzentration des zu untersuchenden Gases ist 

10 In der DE 36 25 071 A 1 ist ein Verrahren zum Betreiben eines Sensors mil veranderlicher 

Ionenleitfahigkeit sowie eine Vorrichtung zur Durchtuhrung des Verfahrens beschrieben, 
bei welchem der Sensor in zyklisch ablaufenden Vorgangen impulsartig mit einem von 
einer Konstantstromquelle gelieferten Strom beanfschlagt wird. Die sich ergebende 
Spannung am Sensor ist em MaB fur die relative Luftfeuchle, welcher der Sensor ausge- 

1 5 setzt ist Die impulsartige Zufuhmng des Stroms vermeidet Polarisationseffekte an den 

Elektroden des Sensors. Die Verwendung eines konstanten Stroms, der erne wechsemde 
Polaritat aufweisen kann, ermoglicht eine einfache Auswertung der am Sensorelement 
auftretenden Sensorspannung. 

20 Der Ertindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung zum Betreiben eines Gas- 

sensors anzugeben, der eine einfach zu realisierende Schaltungsanordnung enthalt, wel- 
ch e eine genaue, drift- und oirsetarme Messung ermoglicht 



25 



Die Aufgabe wird durch die rm unabhangigen Anspruch angegebenen Merkmale geldst 
Vorteile der Ertindung 



Erfindungsgemafi ist eine Konstantstromquelle zur Bereitstellung des Pumpstroms vorg> 
sehen. GemaB einer ersten Alternative ist die Konstantstromquelle auf mehrere vorgebba- 
30 re Slrompegel einstellbar. GemaC einer zweiten Alternative, die gegebenenfalls zusatzltch 

zur ersten Alternative vorgesehen sein kann, sieht die Konstantstromquelle einen getak- 
teten Betrieb mit Einschaltphasen und Ausschaltphasen vor, wobei die Dauer der Ein- 
schaltphasen und/oder die Dauer der Ausschaltphasen vorgebbar ist 
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Die e rfindung sgemfifle Vorrichtung kann weit gehend in digital er SchaJtungstechnik rea- 
lisiert werden. Dadurch ist eine vergleichsweise genaue Erfassung des Pumpstroms und 
Bomit des Messsignals moglich. Die in analoger Schaltungstechnik nur mit aufwandigen 
MaBnahmen in den Griff zu bekommende Fehler durch Drift und Offset werden weitest- 
5 gehend vermieden. Weiterhin ist die Erfassung des Pumpstroms iinabhangig von einer e- 

lektrischen Kapazital des Gassensors. 

Die erfmdungsgemaBe Vorrichtung ermdglicht gemaB der ersten Alternative die Vorgabe 
von unterschiedlichen Betragen der Konstantstrorne. In einem stationaren Betriebszu- 

1 0 stand, bei dem sich die Konzentration des zu messenden Gases innerhalb des betrachteten 

Messzeitraums nicht oder nur unwesendich andert, ist der in der Schaltungsanordnung 
bekannte Konstantstrom identisch mit dem Pumpstrom. Bei den ublicherweise install ona- 
ren Zustanden kann durch eine einfache Mittel wertbildung uber ein zeitlich vorgegebenes 
Messfenster der Pumpstrom erhalten werden. Die Mitlel wertbildung gestaltet sich beson- 

1 5 ders einfach, da sowohl die Zeiten, in den en der vorgegebene Konstantstrom flieBt, als 

auch der Betrag des Konstantstroms in der Schaltungsanordnung bekannt sind. 

GemaB der zweiten Alternative, die einen getakleten Betrieb mit Einschallphasen und 
Ausschaltphasen vorsieht, ermdglicht die Vorgabe eines mittleren Pumpstroms durch eine 
2 0 Variation der Dauer der Einschallphasen und/oder der Ausschaltphasen. Die zweite Al- 

ternative ermoglicht eine Realisierung der Konstantstromquelle im Extremfall mit nur ei- 
nem vorgebbaren Pegel. 

Die flexibelste Losung sieht eine Kombination der ersten und zweiten Alternative vor. 

2 5 Durch die Kombination konnen die Betrage der Konstantstrorne und die Dauer der Ein- 

schallphasen und/oder Ausschaltphasen flexibel vorgegeben werden. Da die erfindungs- 
gemafie Vorrichtung zum Betreiben des Gassensors eine Regelschleife enthalt, die da- 
durch gegeben ist, dass eine Anderung des Pumpstroms die Mess-Spannung beeinflusst, 
die ihrerseits wieder zu einer Nachfuhrung des Pumpstroms ruhren kann, kann durch die 

3 0 erfindungsgemaB vorgesehenen MaBnahmen eine Optimierung des Regelverhaltens im 

Hinblick auf Genaujgkeit und Geschwindigkeit der Regelung erzielt werden. 
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Die erfmdungsgermafle Vorrichtung kann uber standardisierte Schnittstellen direkt von 
weileren elektrischen Steuereinheiten angesprochen werden, die nicht Gegenstand der 
voiiiegenden Anmeldung sind. Zusatzliche SchaltungsmaBnahmen sind hierzu nur in ge- 



ringem Umfang erforderlich. Die in der erfindtmgsgemaBen Vorrichtung auftretenden 
Signale Kegen weil gehend in digital er Form vor, so dass die Signalverarbeitnng weilest- 
gehend in einem Rechner stattfinden karm. Dadurch ist eine Mimaturisierung der Schal- 
tungsanordnung bei gleichzeitiger Erhohung der Funklionalitat bzw. der AnderungsmSg- 
lichlceit der Funktionalitat der Vorrichtung moglich. Eine Anpassung an unterschiedliche 
Ausfuhrungen von Gassensoren oder eine Anpassung zum Ausgleich von Exemplarstreu- 
ungen einer Gassensorserie ist mit Softwareanpassungen in einfacher Weise ohne Ande- 
rung der Hardware moglich. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zum Betreiben eines Gassensors ergeben sich aus abhangigen Anspruchen. 

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Konstantstromquelle die Vorgabe von Konstant- 
strornen ermoglicht, die sowohl positive a)s auch negative Polarital aufweist 

Eine Ausgestaltung sieht eine Mittel wertbildung uber eine vorgegebene Mes&zeit vor. Die 
Mittelwertbildung ermoglicht die Erhohung der Genauig^eit bei der Erfassung des Pump- 
stroms insbesondere bei instaUonaren Vorgangcn, bei denen Regelvorgange auftreten. 
Durch die Anpassung der Messzeit, die einer Tiefpassfilterfunktion entspricht, kann 
gleichzeitig eine Glattung des zeitlichen Vcrlaufs des Fumpstroms vorgenommen werden. 

Die erflndungsgemafie Vorrichtung gestatlet die Ermilllung des Pumpstroms durch einfa- 
che Zahlvorgange. Bei vorgegebenem Strompegel und vorgegebener Dauer der Ein- 
schaltphasen und/oder der Ausschallphasen ergibt die Zahlung der Anzahl der Einschalt- 
phasen oder der Ausschaltphasen innerhalb der vorgegebenen Messzeit unmittelbar ein 
MaB fur den Pumpstrom wieder. Eine Regelung der Mess-Spannung ist durch eine Steue- 
rung der Konstantstromquelle in Abhangigkeit von einem Vergleich zwischen einer vor- 
gegebenen Soll-Messspannung und der Tst-Messspannung moglich. Die analoge Mess- 
Spannung wird vorzugsweise in einem Analog-Digital- Wandler in ein Digjtalsignal um- 
gesetzt, so dass eine weitestgehende Realisierung der erfindungsgemaBen Vorrichtung in 
digitaler Schaltungstechnik ermoglicht ist 

Eine Weiterbildung der erfindungsgemaBen Vorrichtung sieht einen Gassensor vor, der 
mehrere Pumpzellen en thai t, die beispielsweise unterschiedlichen zu untersuchenden Ga- 
sen ausgesetzt werden konnen. Fur die mehreren Pumpzellen wird lediglich eine Mess- 
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2elle benotigt Durch eine zeitliche Koordination kann ein und dieselbe Konstantstrom- 
quelle in zeillicher Folge samlliche Pumpzellen mil einem Pumpstrorn beaufschlagen. So- 
fem die sich ergebenden Zeiten fflr den stromiosen Zustand einiger Pumpzellen zu hohe 
Werte ergeben, kormen die Konstantstromquelle sowie deren Sleuerung entsprechend 
5 mehrfach vorhanden sein. Der zusatzliche Aufwand halt sich dadurch in Grenzen, da die 

Funklionen in einem Rechner, beispielsweise einem Mikroprozessor, ohne grofien Auf- 
wand mehrfach realisierbar sind. 

Die erfindungsgemaBe Voirichtung eignet sich insbesondere zum Betreiben eines Gas- 
1 0 sensors, der im Abgas einer Brennkraftmaschine angeordnet ist Die weitestgehende 

Moglichkeit der Digitalisierung weist bei diesem Einsatz des Gassensors wesenUiche 
Vorteile im Hinblick auf die mit eleklromagnelischen Storungen verseuchte Umgebung 



1 5 Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der errmdungsgernafien Vor- 

richtung zum Betreiben eines Gassensors ergeben sich aus weileren abhangigen Anspru- 
chen und aus der folgenden Beschreibung. 



20 



Zeichnung 



Figur l zeigt ein Schnittbild durch einen Gassensor, 

Figur 2 zeigt em BlockschalCbild einer erfindungsgemaBen Vorrichlung zum 

Betreiben des in Figur 1 gezeigten Gassensors und 
Ftguren 3a-3c zeigen Signalverlaufe in Abhangigkeit von der Zeit, die in der in 
2 5 Figur 2 gezeigte Anordnung auftreten. 

Figur 1 zeigt ein Schnittbild durch einen Gassensor 10, der eine zwischen einer aufieren 
Pumpelektrode 1 1 und einer inneren Pumpeleklrode 12 angeordnete Pumpzelle 13 ent- 
halt Die innere Pumpelektrode 12 ist in einer Sensorkammer 14 angeordnet, die uber ei- 
30 ne Diftusionsbarriere 1 5 mit dem zu messenden Gas beaufschlagl wird. In der Sensor- 

kammer 14 ist weiterhin eine innere Messelektrode 16 angeordnet, die mit einer in einem 
Gasreferenzraum 17 angeordneten aufieren Messelektrode 18 eine Messzelle 19 bildet 
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Die auBere Pumpelektrode 1 1 , die mit einem Pumpelektrodenanschluss APE verbunden 
ist, wird mit einem Pumpstrom Ip beaurschlagt Die innere Pumpelektrode 12, die elekt- 
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risch mit der inneren Messelektrode 16 veibunden ist, wind an einen Sensoricammeran- 
schlass IPE geftlhrt Die auflere Messelektrode 18 ist an einen Mess-Signalanschluss LR 
gefuhrt. 

5 Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Voirichtung zum Betreiben des Gassensoxs 10. 

Das elektrische Ersaizschaltbild des Gassensois 10 weist erne zwischen dem Pumpelekt- 
rodenanschluss APE und dem Mess-Signalanschluss LR liegende Pumpzellenspannung 
UAPE und einen PumpzeHenwiderstand RAPE auf. Der Gassensor 10 weist weiterhin ei- 
ne zwischen dem Mess-Signalanschluss LR und dem Sensorkammeranschluss EPE lie- 
1 0 gende Messspannung UlPEist und einen Messzellenwiderstand RIPE auf. Der Sensor- 

kammeranschluss IPE ist mit einer Schaltungsmasse 20 verbunden. 

Der Mess-Si gnalan schluss LR, an dem eine Sensorspannung ULR anliegt, ist mit einer 
Ablast-ZHalleschaltung 21 verbunden, der ein Anal og-ZDigi tal-Wandler 22 nachgeschaltet 

15 ist, der eine digitalisierte Messspannung UTPEistd an einen Vergleicher 23 weiterleitet 

Der Vergleicher 23 vergleicht die digitalisierte Messspannung UIPEistd mil einer Soli- 
spannung UlPEsoIl und gibt ein DifTerenzsignal 24 an eine Entscheidungslogik 25 ab. 
Die Entscheidungslogik 25 gibt ein ersles Schallsignal Stt an einen ersten Schalter, ein 
zwextes Schaltsignal St2 an einen zweiten Schalter S2 sowie ein Zahlsignal 26 an einen 

20 Zahler27ab. 

Der ersle Schalter SI ist mil einer posiliven Spannungsquelle U+ und der zweite Schalter 
mit einer negativen Spannungsquelle U- verbunden. Der erste Schalter SI kann die posi- 
tive Spannungsquelle U+ und der zweite Schalter S2 die negative Spannungsquelle U- 

2 5 auf einen Stromquellenwiderstand RI schal ten, der mit dem Pumpelektrodenanschluss 

APE verbunden ist, in welchen der Pumpstrom IP flieflt Zur Steuerung der Ablast- 
/Halteschaltung 21 und der Entscheidungslogik 25 ist ein Taktgeber 28 vorgesehen, der 
ein Taktsignal TAKT bereiUlellt 

3 0 Die Figuren 3a-3c zeigen Signalverlaufe in AbhSngig^ceil von der Zeil t, die in der in Fi- 

gur 2 gezeigten Vorrichtung auftreten. 

Figur 3a zeigt die Sensorspannung ULR in Abhangigkeit von der Zeit t Die Sensorspan- 
nung ULR entstehl aus der Oberlagerung der Spannung der Mess-Sparmungsquelle UI- 
3 5 PEist und einer Fehlerspannung UF, die durch den Spannungsabfall am Pumpzellenwi- 
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derstand RAPE auf Grund des Pumpstroms Ip entsteht Wahrend Einschaltphasen TD 
bzw. wahrend der Pampstrom Ip flieBt, triU die Fehlerspannung UF auf. Wahrend Aus- 
schaltphasen TA ist der Pumpstrom Ip abgeschaltet, so dass die Mess-Spannung TJIPEist 
als Sensorspannung ULR vorliegt 

5 

Figur 3b zeigt den Pumpstrom Ip in Abhangigkeit von der Zeit t In einem ersten Zeilin- 
tervall, das zwischen einem ersten und einem sechsten Zeitpunkt, Tl, T6 Uegt Wahrend 
der Einschaltphasen TD tritt der Pumpstrom Ip mil einem ersten Betrag 1+ auf. Wahrend 
der Ausschaltphasen TA und wahrend eines Zeitintervalls, das nach dem sechsten Zeit- 
1 0 punkt T6 beginnt und zu einer Messzeil TM endet, ist der Pumpstrom Ip wahrend der 

Einschaltphasen TD auf einen zweiten Betrag I- festgelegt Mit dem Auftreten der Mess- 
zeit TM andert sich der Betrag des Pumpstroms Ip wahrend der Emschaltphase TD wie- 
der auf den ersten Betrag I+. 

15 In Figur 3c ist das Taktstgnal TAKT in Abhangigkeit von der Zeit t gezeigt Das Taktsig- 

nal TAKT weist wahrend der Einschaltphasen TD einen Einschaltpegel und wahrend der 
Ausschaltphasen TA einen Ausschaltpegel auf. Das Taktsignal TAKT weist eine Perio- 
dendauer TP auf. Innerhalb der Periodendauer TP tritt die Einschaltphase TD sowie die 
Ausschaltphase TA auf. 

20 

Die erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Betreiben des in Figur 1 schematisch gezeigten 
Gassensors 10 wird anhand der in den Figuren 3a-3c gezeigten Signalverlaufen, die in der 
in Figur 2 gezeigten Anordnung auftreten, naher erlauteit 

2 5 Der Gassensor 1 0 ist beispielsweise im Abgas einer Brenrikraftmaschine angeordnet Der 

Gassensor 10 detektiert bei dieser Anwendung eine Konzentration einer im Abgas ent- 
haltenen Gaskomponente. Hierbei kann es sich beispielsweise urn die Restsauerstoffkon- 
zentration oder beispielsweise die Stickoxid (NOx)-Konzenlration handeln. Die auBere 
Pumpelektrode 1 1 sowie die Difiusionsbarriere 15 sind dem zu untersuchenden Gas aus- 

30 geselzL Die Gaskonzentration in der Sensorkammer 14 kann durch einen Gasio- 

nentransport durch die Pumpzelle 13 verandert werden. Die Konzentration kann durch 
Anlegen einer Spannung an den Pumpeleklrodenanschluss APE der auBeren Pumpelekt- 
rode 1 1 geandert werden. Auf Grund der Spannung tritt der Pumpstrom Ip auf. 
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Der Gassensor 10 enthalt weiterhin die zwischen der inneren und aufleren Messelektrode 
16, 18 ausgebildele Messzelle 19. Mit der Messzelle 19 kann die Konzenlralion des zu 
untersuchenden Gases in der Sensorkammer 14 auf Grand eines in der Messzelle 19 auf- 
tretenden Gasionenflusses gemessen werden. Die Spannung der Messzelle 19 isl die 
Mess-Spannung UIPEist, die als Nemstspannung bezeichnct wird. Voraussetzung fur die 
Ausbildung der Nemstspannung isl ein thermodynamisches Gleichgewichl zwischen den 
Gaskomponenten des zu untersuchenden Gases. Die Konzentrationsmessung erfolgt ge- 
genuber der Gaskonzentration, die hn Gasreferenzraum 17 auftritt Hierbei handelt es 
sich urn ein en Raum, der beispielsweise mit Luft gefullt ist 



Unter der Voraussetzung, dass die Konzentration des zu messenden Gases im Gasrefe- 
renzraum 1 7 hoher isl als die Konzentration in der Sensorkammer 14, gill das in Figur 2 
gezeigte Ersatzschaltbild des Gassensors 10. Unter der genannten Voraussetzung liegt das 
am Mess-Signalanschluss LR auftrelende Potential unterhalb von dem am Pumpelektro- 

1 5 denanschluss APE auftretenden Potential, aber oberhalb von dem am Sensorkammeran- 

schhiss IPE auftretenden Potential. Die Potentiate werden durch die im Ersatzschaltbild 
des Gassensors 10 gezeigten Spannun gsquell en bestimmt Die Spannungen der Span- 
nungsquellen, mithin die Mess-Spannung UIPEist sowie die Pumpzellenspannung des 
UAPE werden durch die Konzentrationsunterschiede an der Messzelle 19 bzw. der 

2 0 Pumpzelle 1 3 bestimmt, die durch den Pumpstrom Tp beeinflusst werden konnen. 

Die in Figur 2 gezeigte Anordnung hat vorzugsweise die Aufgabe, die Mess-Spannung 
UIPEist auf die Sollspannung UIPEsoll einzustellen. Die Sollspannung UIPEsoll wird bei 
einem Gassensor 10, der die Konzentration des Reslsauerslorrs im Abgas einer Brenn- 

2 5 kraftmaschine im thermodynamischen Gleichgewicht erfassen soil, wird beispielsweise 

auf einen Wert festgelegt, der im Bereich der Luflzahl Lambda von wenigstens nahe- 
rungsweise = 1 liegt, bei dem sich die Sauerstoffkonzentration bzw. der Sauerstoffparti- 
aldruck urn mehrere Zehnerpotenzen andert. Enlsprechend andert sich die Mess- 
Spannung UIPEist stark. Die Sollspannung UIPEsoll wird beispielsweise auf einen Wert 

3 0 von 450 mV festgelegt 

Die am Mess-Signalanschluss LR abgreifbare Sensorspannung ULR, die in Figur 3a ge- 
zeigt ist, wird vorzugsweise wahrend der Ausschaltphasen TA erfasst Wahrend der Aus- 
schaltphasen TA des Pumpstroms Ip entfallt die Verfalschung der Spannung durch die 
3 5 Fehlerspannung UF auf Grand des Pumpstroms Ip am Messzellenwiderstand RIPE. Die 



Abtastung der Sensoispannung ULR erfolgt dnich die vom Taktsignal TAKT gesleoerte 
Ablast-Halleschaltung 21 , welcher der Analog-ZDigilal-Wandler 22 nachgeschallet ist 
Alternativ konnen die Abtast-Halteschaltung 21 und der Analog-ZDigital-Wandler 22 in 
der Anoidnung verlauschl werden, so dass unmitlelbar eine Analog-Digital-Wand) ung 
der Mess-Spannung UIPEist vorgesehen sein kann. 

Die digitalisierte Mess-Spannung UTPEistd wird im Vergleicher 23 mit der Sollspannung 
UIPEsoll verglichen. In Abhangigkeit von der Different wird das Differenzsignal 24 an 
die Entscheidungslogik 25 ausgegeben. Die Entscheidungslogik 25 steuert mit dem ersten 
Schallsignal Stl oder dem zweilen Schaltsignal Sl2 entweder den erslen Schalter St oder 
den zweiten Schalter S2 an. Das SchlieBen des ersten Schalters SI, der mit der positiven 
Spannungsquelle U+ verbunden ist, fuhrt m Verbindung mil dem Stromquellenwider- 
stand Ri zu einem Pumpstrom Ip mit der vorgegebenen Amplitude I+, die in Figur 3b ge- 
zeigt ist, welche innerhalb eines Zeitinlervalls auftrill, das zwischen dem erslen Zeitpunkt 
Tl und dem sechsten Zeitpunkt T6 Iiegt Das erste Steuersignal Stl und somit das Auf- 
treten des Pumpstroms Tp mit dem ersten Betrag 1+ trill wahrend der Einschaltphasen TD 
auf. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel sind zwischen dem ersten und sechsten Zeitpunkt 
Tl, T6 funf Einschaltphasen TD vorgesehen. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel soil die Anordnung milder positiven oder negaliven 
Spannungsquelle U+, U- und dem Stromquellenwiderstand Ri eine schaltbare Konstant- 
stromquelle bilden. An Slelle der gezeigten Ausgestaluingen kann die Konstanlslrom- 
quelle auch autwandiger gestaltet werden mit dem Ziel, den Pumpstrom praziser vorge- 
ben zu konnen. Unter der Voraussetzung, dass der Stromquellenwiderstand Ri erheblich 
hoherohmiger ist als der Innenwiderstand der positiven oder negativen Spannungsquelle 
U- und der Pumpzellen widens land Ri, wird der Pumpstrom Ip im wesentlichen durch 
die Spannung der positiven oder negativen Spannungsquelle U+, U- und dem Strom- 
quellenwiderstand Ri beslimmt Sofem lediglich ein vorgegebener Betrag des Pump- 
strom8 Ip vorgesehen ist, kann die Konstantstromquelle auf die in Figur 3b gezeigten 
Strompegel I+, I- festgelegl werden. Durch Anderung der Spannung der positiven und 
negativen Spannungsquelle U+, U- und/oder des Widerstandswerts des StromqueUenwi- 
derstands Ri konnen unlerschiedliche Strompegel vorgegeben werden. 

Beim SchlieBen des zweilen Schalters S2, der mit der negaliven Spannungsquelle U- ver- 
bunden ist, tritt in Verbindung mit dem Stromquellenwiderstand Ri der zweite Betrag I- 
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des Pumpstroms Ip auf. Diese Situation ist zwischen dem sechsten Zeitpunkt und der 
Messzeit TM in Figur 3b gezeigt Iimerhalb des Zeitinlervalls treten beispielsweise die 
gezeigten vier Einschaltdauern TD auf. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist davon aus- 
gegangen, dass zum sechsten Zeitpunkt T6 das Drfferenzsignal 24 signalisiert, dass die 
5 digitalisiertc Mess-Spannung UIPEistd die Sollspannung UIPEsoll uberstiegen hat, so 

dass in der dem Zeitpunkt T6 folgenden Periodendauer TP das ersle Schaltsignal Stl zu- 
ruckgenommen und das zweite Schaltsignal St2 wahrend der Einschaltphasen TD zum 
Schliefien des zweiten Schallers S2 ausgegeben wird. Mit dem Auftreten der Messzeit 
TM andert sich wieder das Differenzsignal 24. Mit dem Auftreten der Messzeit TM ist 
1 0 eine Regelschwingung abgeschlossen. Eine andere Ausgestallung des Reglers kann zu ei- 

nem anderen Verbal ten fuhren. 



Auf Grund der weit gehend digital en Realisierung von Schaltungskomponenten ist eine 
einfache Ermitllung des Pumpstromes Ip moglich. Der erste und zweite Betrag I+, I- des 

1 5 Stroms der KonstantstromqueUe ist dutch die Spannung der positiven und negativen 

Spannungsquelle U+, U- sowie dutch den Betrag des Stromquellenwideilands Ri feslge- 
legt Der Pumpstrom Ip kann durch einen einfachen Zahlvorgang der in Figur 3b gezeig- 
ten Einschaltphasen TD crmiUelt werden, vorausgeselzt, der ersle und zweite Betrag I+, 
I- des Pumpstroms Ip sind gleich groB. Die Zahlung erfolgt durch eine Zahlung der Ein- 

2 0 schaltdauern TD, die zwischen dem ersten und sechsten Zeitpunkt Tl , T6 auftreten, und 

eine eine Zahlung der Einschaltdauern TD, die zwischen dem sechsten Zeitpunkt T6 und 
der Messzeit TM auftreten. Anschliefiend wird die DitTerenz gebildet. 



Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist die Messzeit TM, uber welche die Summenbildung 

2 5 erfolgt, zufallig gerade einer Regelschwingung gleichgesetzt Die Messzeit TM kann un- 

abhangig von der Regelschwingung festgelegt werden. Die Messzeit TM gibt die Inleg- 
rationszeit fur die Mittelwertbildung an. Das Ergebnis der Mittelwertbildung ergibt den 
mittleren Pumpstrom Ip, mit dem die auflere Pumpelektrode 1 1 beaufschlagt wird. Der 
Pumpstrom Ip ist unmittelbar ein MaB fur die Konzentration des zu untersuchenden Ga- 

3 0 ses, da die Regelung des Pumpstroms Ip in Abhangigkeit von der konstant gehaltenen 

Mess-Spannung UEPEist geregelt wird. Die Mittelwertbildung kann gleitend erfolgen. 
Gleitende Mittelwertbildung bedeutet, dass beispielsweise zu jedem Zeitpunkt Tl - T9 
die Stromimpulse jeweils bis zur gleichermaBen voranschreitenden Messzeit TM sum- 
miert werden. 



35 
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Die Auflosung bei der Erarittlung des mittleren Pumpstroms Ip wird durch die Festlegung 
der Messzeit TM beeinflussL Wird beispielsweise die Periodendauer TP auf 0, 1 ms und 
die Messzeit TM auf 10 ms festgelegt, so betragt die Auflosung TM/TP = 100. Der mitt- 
lere Pumpstrom Ip kann damit in 1/1 00-Stufen des maximal moglichen mittleren Pump- 
5 stroms IP aufgelost werden. Der maximal mogJiche mittlere Wert des Pumpstroms DP 

kann dabei 100 * U+ * TD/Ri bzw. 100 * U- * TD/Ri betragen. 

Durch Abstufung der Einschalldauern TD und/oder des ersten und/oder zweilen Betrags 
I+, I-, kann eine Optimierung des Regelverhaltens im Hinblick auf Genauigkeit und Ge- 
1 0 schwindigkeit, sowie insbesondere Stabililal der Regelung erzielt werden. 



Eine Weiterbildung kann vorsehen, dass die Konstanlstromquelle U+, SI, U-, S2, Ri 
mehrstufig, insbesondere auch mehrstufig fur beide Polaritaten, ausgestaltet wird. Sofem 
das DifTerenzsignal 24 eine groQere DifTerenz zwischen der Mess-Sparmung UIPEist und 
15 der Sollspannung TJIPEsolI anzeigt, kann fur eine oder mehrere Einschaltzeiten TD ein 

hoherer Slrombetrag vorgegeben werden, als bei einer kleineren DifTerenz. 

Eine andere Weiterbildung siehl vor, dass die Einschaltphasen TD und/oder die Perio- 
dendauer TP variabel vorgegeben werden. In diesem Fall kann bei einer hoheren DifiFe- 
2 0 rcnz zwischen der Mess-Spannung TJTPEist und der Sollspannung UIPEsoll zunachst fur 

eine oder mehrere Periodendauem TP eine langere Einschaltphase TD vorgegeben wer- 
den als bei einer kleineren DifTerenz. 



Eine Ausgestaltung siehl eine ^Combination der Weiterbildungen vor, so dass mil einer 
2 5 Anderung der Betrage I+, I- des Pumpstroms Ip sowie einer Anderung der Einschaltpha- 

sen TD und/oder der Periodendauem TP die der Pumpelektrode 1 1 zugefuhrte Ladungs- 
menge gemafl dem Produkt Ip * TD in einer Periodendauer TP variabel vorgegeben wer- 
den kann. 



30 Bei den Weiterbildungen ist bei der Zahlung der Einschaltphasen TD im Zahler 27 die 

Anderung des Pumpstroms IP auf die anderen Betrage I+, I- sowie die Anderung der 
Dauer der Einschaltphasen TD zu berucksichligen. 

Eine andere Weiterbildung siehl vor, dass der Gassensor 10 an Stelle der einen Pumpzelle 
35 13 weitere Pumpzellen aufweist Die einzelnen Pumpzellen konnen in zeitlicher Folge 
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von der Konstantstromquelle U+, SI, U-, S2, Ri mit dem Pumpstrom Ip beaufschlagt 
werden. Es konnen jedoch auch mehrere KonstantslromqueNen enlsprechend der Anzahl 
der Purnpstromquellen 13 vorgesehen werden. Zur Vermeidung eines Spannungsabfalls 
im Gassensor 1 0 wahrend der Abtastung der Mess-Spannung UIPEist durch die Abtast- 
5 Halte-Schaltung 2 1 ist darauf zu achten, dass die Ausschaltphasen TA fur samtliche 

Pumpzellen gleichzeitig voriiegt 
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5 



Anspruche 

10 

1. Vorrichtung zum Betreiben eines Gassensors (10), der eine Sensorkammer (14) 
enthalt, welche uber eine Difrusionsbarriere (15) mit dem zu untersuchenden Gas 
beaufschlagt ist, der wen igs tens eine Pumpzelle (13) enthalt, die zwischen der Sen- 
sorkammer (14) und dem zu untersuchenden Gas angeordnet ist, und der eine 

1 5 Messzelle (19) enthalt, die zwischen der Sensorkammer (14) und dem Referenz- 

gasraum (1 7) angeordnet ist, bei der eine aufiere, dem zu untersuchenden Gas aus- 
gesetzte Pumpelektrode (11) der Pumpzelle (13) mit einem Pumpstrom (Ip) beauf- 
schlagt wird, der von emer Mess-Spannung (UTPEist) abhangt, die an einer im Re- 
ferenzgasraum (17) angeordneten Messelektrode (18) anliegt, dadurch gekenn- 

2 0 zeichnet, dass eine Konslanlstromquelle (U+, SI , U-, S2, Ri) zur Bereitstellung des 

Pumpstroms (Ip) vorgesehen ist, dass die Konstantstromquelle (U+, SI, U-, S2, Ri) 
auf wenigstens zwei Betrage (I+, T-) des Pumpstroms (Ip) einstellbar ist und/oder 
dass die Konstantstromquelle (U+, SI, U~, S2, Ri) einen wechselnden Betrieb mit 
Einschaltphasen (TD) und Ausschaltphasen (TA) vorsiehl, wobei die Dauer der 

2 5 Einschaltphasen (TD) und/oder der Ausschaltphasen (TA) vorgebbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Konstantstrom- 
quelle (U+, SI, U-, S2, Ri) emen Pumpstrom (Ip) mit posiliver und negativer Pola- 
ritat vorgibt 

30 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erfassung 
des milUeren Pumpstroms (Ip) eine Mittelwertbildung uber eine vorgegebene 
Messzeit (TM) vorgesehen ist 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, daduich gekennzeichnet, dass bei einem fest vorge- 
gebenen Betrag (T+, I-) des Pumpstroms (Ip) sowie einer vorgegebenen Dauer der 
Einschaltphase (TD) / Ausschaltphase (T A) die Anzahl der Einschaltdauem (TD) / 
Ausschaltdauern (TA) vorgegeben ist 

5 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mess-Spannung (UIPEist) wahrend der Ausschaltphasen (TA) erfasst 
wmi 

10 6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Konstantstromquelle (U+, SI, U-, S2, Ri) in Abhangigkeit von einem Dif- 
ferenzsignal (24) angesteuert ist, das einen Vergleicher (23) in Abhangigkeit von 
der Differenz zwischen der Mess-Spannung (UIPEist, UIPEistd) und der Sollspan- 
nung (UTPEsoll) ansteuert 

15 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehrere Pumpzellen (13) im Gassensor (10) vorgesehen sind und dass jede 
aufiere Etektrode (1 1) der Pumpzellen (13) mit einem Pumpstrom (Tp) beaufschlagt 
ist 

20 

8» Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Referenzgasraum (17) des Gassensors (10) Luft vorhanden ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sollspannung (U- 
2 5 IPEsoll) auf einen Wert von 300 mV - 700 mV festgelegt ist 



10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gassensor (10) 
als Abgassensor ausgebildet ist und dass die auBere Pumpelektrode (1 1) sowie die 
Dirrusionsbarriere (15) dem Abgas ausgesetzt ist. 



WO 2004/090524 



PCT/EP2004/050455 



1/3 



10 14 12 13 11 Ip APE 




WO 2004/090524 PCT/EP2004/050455 




WO 2004/090524 



PCTYEP2004/050455 



3/3 



ULR UF 







j 
i 

\ K\ 


). 1 

] 






1 I 
1 i 

1 1 
1 | 






Fig.C 

i+ 


Ja 

p 1 
— i 


u 

— ll 


IPE 

— i 


1 

1 

1 

i — i 






— ! — { 

i 

l 1 

\ I 

i 

i 

l 

i 

» 

1 
i 

i — ij — tl 




t 

— i. 


i- 

Fig. : 


3b 






H 


hi 


l=3l 

i— 1 


i 
i 
i 
\ 
\ 
) 
i 
i 
» 
i 
i 

i i 
t » 

i i 

hh 


=j 
t — i 


t 

i — i, 



i T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TNI t 



TD 

Fig. 3c tp 




IN 1 tKIMA I IUIM AL btAHUH HfcPURT 



T 



atlonal Application No 

T/EP2004/050455 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 601N27/419 G01N27/406 



According to Internationa) Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 G01N 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to daim No. 



WO 02/079769 A (BOSCH GMBH ROBERT ; CRAMER 
BERNDT (DE); SCHUMANN BERND (DE)) 
10 October 2002 (2002-10-10) 
page 6, line 5 -page 13, line 23 

US 2002/157452 Al (CRAMER BERNDT ET AL) 
31 October 2002 (2002-10-31) 
page 2, paragraph 22; figures 1,3 

EP 0 427 958 A (SIEMENS A6) 

22 May 1991 (1991-05-22) 

page 5, line 20 -page 6, line 2; figures 

1,2 

US 5 632 883 A (HOETZEL GERHARD) 

27 May 1997 (1997-05-27) 

column 2, line 62 - line 65; figure 1 



1,7,8,10 

1,6-8,10 
1,2,8,10 



□ 



Further documents are listed In the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed In annex. 



° Special categories of cited documents : 

'A' document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 
earlier document but published on or after the international 
filing date 

V document which may throw doubts on priority ctatm(s)or 
which Is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O a document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

"X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

•Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



22 July 2004 



Date of mailing of the international search report 

02/08/2004 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Purdie, D 



Form PCT/1SA/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



«ti; 
T 



ational Application No 

T/EP2004/050455 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


WO 02079769 


A 


10-10-2002 


DE 


10116184 Al 


10-10-2002 








WO 


02079769 A2 


10-10-2002 








EP 


1377818 A2 


07-01-2004 








US 


2004089055 Al 


13-05-2004 



US 2002157452 Al 



31-10-2002 



DE 19962912 Al 

W0 0148467 A2 

EP 1250591 A2 

JP 2003518620 T 



05-07-2001 
05-07-2001 
23-10-2002 
10-06-2003 



EP 0427958 



22-05-1991 



FR 2654514 Al 

DE 69015323 Dl 

DE 69015323 T2 

EP 0427958 Al 

US 5312538 A 



17-05-1991 
02-02-1995 
24-05-1995 
22-05-1991 
17-05-1994 



US 5632883 


A 


27-05-1997 DE 


4408021 Al 


14-09-1995 






BR 


9505858 A 


21-02-1996 






WO 


9524643 Al 


14-09-1995 






DE 


59508340 Dl 


21-06-2000 






EP 


0698209 Al 


28-02-1996 






JP 


8510560 T 


05-11-1996 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



emationales Aktenzeichen 



T/EP2004/050455 



A. KLASSIF1ZJERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G01N27/419 G01N27/406 



Nach der intemattonaten PatentkiassifikaUon (iPK) Oder nach der nationaten Klassfflkatlon und der iPK 



B. RECHERCH1ERTE GEBIETE 



Recherchterter Mindestprflfstoff (Wassiflkatlonssystem und Klassifikalionssymbole ) 

IPK 7 G01N 



Recnerchferte aber nfcht zum MindestprOfsloff geh6rende Verdffentffcnungen, soweft dlese unter die recherchterten Gebfete fallen 



WShrend der intemaiionalen Recherche konsultterte etektronische Dalenbank (Name der Datenbank und evil verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentnchung, soweft erforderttch unter Angabe der In Beirachl kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 02/079769 A (BOSCH GMBH ROBERT ; CRAMER 

BERNDT (DE); SCHUMANN BERND (DE)) 

10. Oktober 2002 (2002-10-10) 

Seite 6, Zeile 5 -Seite 13, Zeile 23 

US 2002/157452 Al (CRAMER BERNDT ET AL) 
31. Oktober 2002 (2002-10-31) 
Seite 2, Absatz 22; Abblldungen 1,3 

EP 0 427 958 A (SIEMENS AG) 

22. Ma1 1991 (1991-05-22) 

Seite 5, Zeile 20 -Seite 6, Zeile 2; 

Abblldungen 1,2 

US 5 632 883 A (H0ETZEL GERHARD) 

27. Mai 1997 (1997-05-27) 

Spalte 2, Zeile 62 - Zeile 65; Abbildung 1 



1,7,8,10 

1,6-8,10 
1,2,8,10 



□ 



WeBere Ver6ffentl(chungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamttle 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroft entllchungen 
■A' Verdffentlichung, die den allgemelnen Stand derTechnikdefintert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E* alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemaiionalen 
Anmetdedatum verdffentlicht worden 1st 

V Veroffentlichung, die geeignet ist. elnen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu iassen, oder durcrt die das Veroffentirchungsdatum efner 
anderen 1m Recherchenberlcht genannten VerdffenWchung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefOhrt) 

■O' Veroffentlichung, die stch auf eine mQndllche Offenbarung, 

efne Benutzung, efne AussleOung oder andere MaBnahmen bezieht 

■P' Veroffentlichung, die vor dem intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verQffentllcht worden ist 



*T Spatere VeroffenUichung, die nach dem international Anmetdedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist und mit der 
Anmeldung nfcht kolfidfert, sondem nur zum Verstfindnis des der 
Erfindung zugrundellegenden Prinzlps oder der ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Verdffentilchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser VeroffenUichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Taligkelt beruhend betrachtet werden 

a Y a Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentiichungen dieser Kategorie in Verblndung gebracht wird und 
diese Verblndung hlr elnen Fachmann naheliegend 1st 

"&" Verdffentnchung, die Mitglied derseiben PatentfamiUe ist 



Datum des Abschiusses der intemaiionalen Recherche 



22. Juli 2004 



Absendedatum des intemaiionalen Recherchenberichts 



02/08/2004 



Name und Postanschrift der IntematlonaJen Recherchenbehorde 
Europatsches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRilswiik 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoIImSchtigter Bediensteter 



Purdle, D 



1 


INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Ver6ffen^«ngen, die zur seiben Patentfamflie gehoren 




Memalionales Aktenzeichen 

^CT/EP2004/050455 




lm Recherchenbericht 
anaefOhrte«i Patpntrtokument 


Datum der 
VerO ff entlich un g 


Mitglied(er) der 
Patentfamille 


Datum der 
Verdffentiichung 




WO 02079769 A 


10-10-2002 


DE 
WO 
EP 
US 


10116184 Al 
02079769 A2 
1377818 A2 
2004089055 Al 


10-10-2002 
10-10-2002 
07-01-2004 
13-05-2004 



US 2002157452 


Al 


31-10-2002 


DE 


19962912 Al 


05-07-2001 








WO 


0148467 A2 


05-07-2001 








EP 


1250591 A2 


23-10-2002 








JP 


2003518620 T 


10-06-2003 


EP 0427958 


A 


22-05-1991 


FR 


2654514 Al 


17-05-1991 








DE 


69015323 Dl 


02-02-1995 








DE 


69015323 T2 


24-05-1995 








EP 


0427958 Al 


22-05-1991 








US 


5312538 A 


17-05-1994 



US 5632883 A 27-05-1997 DE 4408021 Al 14-09-1995 

BR 9505858 A 21-02-1996 

W0 9524643 Al 14-09-1995 

DE 59508340 Dl 21-06-2000 

EP 0698209 Al 28-02-1996 

OP 8510560 T 05-11-1996 



FoimblaM PCTASA/210 (Anhang PatenKamiBe) (Januar 8004) 



